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ＡｃｔｉｖｅＸ在手写数字识别系统中的应用

胡　辉

（华东交通大学 交通运输与经济研究所�应用统计研究所�江西 南昌 330013）

摘要：研究了基于ＡｃｔｉｖｅＸ手写数字识别系统中的输入元素�它是一个能运行在其他应用程序环境ＡｃｔｉｖｅＸ控件。其主要功
能在于能对用户的手写输入进行跟踪并显示在窗体中�且可对输入的手写数字进行特征提取。以 ＶｉｓｕａｌＣ＋＋中的 ＭＦＣ
ＡｃｔｉｖｅＸＷｉｚａｒｄ为工具�介绍了控件的开发方法�给出了特征提取的关键代码。最后以 Ｍａｔｌａｂ为平台说明了在 Ｍａｔｌａｂ应用
程序中利用此控件进行手写数字识别的实现结果�对类似系统的开发有一定参考价值。
关　键　词：ＡｃｔｉｖｅＸ；手写数字识别系统；ＶｉｓｕａｌＣ＋＋；Ｍａｔｌａｂ
中图分类号：ＴＰ312　　　　　　文献标识码：Ａ

　　手写数字识别是将手写的数字分类到具体的数字类别中�如最常见的阿拉伯数字0�1�…�9。其本质
属于模式识别�也就是将手写输入与数字0～9的模板进行比较�看跟哪个模板最相似或最接近。在手写
数字识别系统中�手写输入属于系统的输入�识别算法 （如基于各种算法的分类器的设计�模板相似度测
度算法等 ）是系统处理�识别结果是系统输出。

ＡｃｔｉｖｅＸ控件是微软公司提供的功能强大的程序设计和开发技术�与客户端交互的ＣＯＭ （Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
ＯｂｊｅｃｔＭｏｄｅ1）对象 ［1］。ＣＯＭ技术具有程序语言无关性、对进程的透明性和可重用性等特点�目前在信息
系统中被广泛应用。在分析手写数字识别系统的基础上�我们利用ＶｉｓｕａｌＣ＋＋6∙0开发了手写数字输入
ＡｃｔｉｖｅＸ控件�并介绍了如何把它利用在Ｍａｔｌａｂ的应用程序环境中。

1　手写输入控件的设计

1∙1　控件的功能
针对手写数字识别系统的需求�手写输入应具备如下功能：
1）跟踪显示用户手写输入轨迹。这是最基本的功能�相当于用户在窗体客户区进行绘图�其基本原

理是对鼠标的左键按下、移动、释放事件进行图形编程。
2）对用户手写输入进行特征提取。数字识别特征提取有多种方法�在此采用文献 ［2］的方法�即把

每个样本的长度和宽度分成5等分�共计25个特征�特征提取的基本步骤为
（1）搜索数据区�找出手写数字的上、下、左、右边界。
（2）将数字区域均分成5×5的小区域。



（3）计算5×5的每一个小区域中黑色像素所占比例�第一行的5个比例值保存到特征的前5个�第
二行对应着特征值的6～10个�依次类推。
3）手写输入保存。能把用户的输入保存成ｂｍｐ格式的图形文件。
4）手写输入导入。把存成的图片导入显示到窗体客户区中。
5）清除图形。当用户对所输入不满意时�可清除客户区上的图形�重新进行输入。

1∙2　控件的结构
与其他任何ＡｃｔｉｖｅＸ控件一样�手写输入控件由全局函数ＤｌｌＲｅｇｉｓｔｅｒＳｅｒｖｅｒ（）和ＤｌｌＵｎｒｅｇｉｓｔｅｒＳｅｒｖｅｒ（）

分别负责在注册表中注册与注销。其中有一个从ＣＯｌｅＣｏｎｔｒｏｌ继承的ＣＨａｎｄＷｒｉｔｉｎｇＩｎｐｕｔＣｔｒｌ类是最重要的
一个类�在此实现跟踪显示用户的输入、特征提取、保存图片、清除图形等功能。分发映射表显示控件提供
的方法和属性�图1是手写输入控件的内部体系结构图。

图1　手写输入控件的结构图

2　手写输入控件的开发 ［3］

2∙1ＡｃｔｉｖｅＸ控件的开发方法
ＡｃｔｉｖｅＸ控件在ＶｉｓｕａｌＣ＋＋环境中的开发有三种方法�其一是使用ＣＯＭＳＤＫ直接开发ＣＯＭ组件；其

二是利用ＭＦＣＡｃｔｉｖｅＸＷｉｚａｒｄ；其三是利用ＡＴＬ。
（1）使用ＣＯＭＳＤＫ。直接使用ＣＯＭＳＤＫ开发ＣＯＭ组件是最基本也是最灵活的方式。但是�这种开

发方式的难度和工作量都很大�一方面要求开发者对于ＣＯＭ的技术原理具有比较深入的了解�另外�直接
使用ＣＯＭＳＤＫ要求开发人员自己去实现ＣＯＭ应用的每一个细节�要完成大量的重复性工作。

（2）ＭＦＣＡｃｔｉｖｅＸＷｉｚａｒｄ。使用ＭＦＣ提供的ＣＯＭ支持开发ＣＯＭ应用可以说在使用ＣＯＭＳＤＫ基础
上提高了自动化程度�缩短了开发时间。ＭＦＣ采用面向对象的方式将ＣＯＭ的基本功能封装在若干ＭＦＣ
的Ｃ＋＋类中�开发者通过继承这些类得到ＣＯＭ支持功能。但使用 ＭＦＣ开发的 ＣＯＭ组件�尤其是 Ａｃ-
ｔｉｖｅＸ控件的开发�会产生相当大的代码冗余�而且必须要依赖于ＭＦＣ的运行时刻库才能正确地运行。

（3）ＡＴＬ。ＡＴＬ是ＡｃｔｉｖｅＸＴｅｍｐｌａｔｅＬｉｂｒａｒｙ的缩写�它是一套Ｃ＋＋模板库。使用ＡＴＬ能够快速地开
发出高效、简洁的代码�同时对ＣＯＭ组件的开发提供最大限度的代码自动生成以及可视化支持。
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虽然ＡＴＬ技术是目前开发ＣＯＭ组件的一种比较理想的技术�但考虑到手写输入控件功能不多�又没
有相关属性�为加快开发速度�我们利用ＭＦＣＡｃｔｉｖｅＸＷｉｚａｒｄ对控件进行开发。
2∙2　手写控件开发的关键代码：　特征提取

利用ＭＦＣＡｃｔｉｖｅＸＷｉｚａｒｄ按系统默认设置将自动生成相关代码�然后在关键类ＣＨａｎｄＷｒｉｔｉｎｇＩｎｐｕｔＣｔｒｌ
中添加相关Ｗｉｎｄｏｗｓ事件：ＯｎＬＢｕｔｔｏｎＤｏｗｎ�ＯｎＬＢｕｔｔｏｎＭｏｖｅ�ＯｎＬＢｕｔｔｏｎｕｐ实现手写输入的显示跟踪；在添
加相关方法：ＧｅｔＦｅａｔｕｒｅ�ＳａｖｅＴｏＢＭＰ�ＬｏａｄＢＭＰ�Ｃｌｅａｒ分别实现特征提取、输入保存、导入输入、图形清除
等功能。限于篇幅�在此只给出特征提取的关键代码�其他功能因主要与图像编程相关�可参考图形图像
编程的资料解决。

根据前面关于特征提取的方法�主要的ＶｉｓｕａｌＣ＋＋代码如下
ＣＲｅｃｔｒｃ；
ＧｅｔＣｌｉｅｎｔＲｅｃｔ（＆ｒｃ）；／／获得客户区矩形
ＨＤＣｈｄｃ；
ｈｄｃ＝：：ＧｅｔＷｉｎｄｏｗＤＣ（ｔｈｉｓ－＞ｍ－ｈＷｎｄ）；
ＣＯＬＯＲＲＥＦｃｌ；
ｉｎｔｘ1�ｘ2�ｙ1�ｙ2�ｋ�ｋ1；／／计算黑点数�黑点中ｘ的最大坐标�最小坐标�ｙ的最大坐标�最小坐标
ｘ1＝ｒｃ．ｌｅｆｔ�ｘ2＝ｒｃ．ｒｉｇｈｔ�ｙ1＝ｒｃ．ｔｏｐ�ｙ2＝ｒｃ．ｂｏｔｔｏｍ；
ｆｏｒ（ｉｎｔｉ＝ｒｃ．ｔｏｐ；ｉ＜ｒｃ．ｂｏｔｔｏｍ；ｉ＋＋）
　　ｆｏｒ（ｉｎｔｊ＝ｒｃ．ｌｅｆｔ；ｊ＜ｒｃ．ｒｉｇｈｔ；ｊ＋＋）
　　｛
　　　　ｃｌ＝ＧｅｔＰｉｘｅｌ（ｈｄｃ�ｊ�ｉ）；
　　　　ｉｆ（ｃｌ＝＝0）／／若像素点是黑色
　　　　｛
　　　　　　ｉｆ（ｊ＞ｘ1）ｘ1＝ｊ；／／最右边点
　　　　　　ｉｆ（ｉ＞ｙ1）ｙ1＝ｉ；／／最下边点
　　　　　　ｉｆ（ｊ＜ｘ2）ｘ2＝ｊ；／／最左边点
　　　　　　ｉｆ（ｉ＜ｙ2）ｙ2＝ｉ；／／最上边点
　　　　｝
　　｝
　　／／把黑点在内的最小矩形找到�即 （ｘ2�ｙ2）（ｘ1�ｙ1）组成的矩形�把矩形分成5×5的块�然后计

算块中黑点个数比例；
／／第1个特征
ｋ＝0；
ｋ1＝0；
ｆｏｒ（ｉ＝ｙ2；ｉ＜ｙ2＋（ｙ1－ｙ2）／5；ｉ＋＋）
ｆｏｒ（ｉｎｔｊ＝ｘ2；ｊ＜ｘ2＋（ｘ1－ｘ2）／5；ｊ＋＋）
　　｛
　　　　ｋ＝ｋ＋1；
　　　　ｃｌ＝ＧｅｔＰｉｘｅｌ（ｈｄｃ�ｊ�ｉ）；
　　　　ｉｆ（ｃｌ＝＝0）
　　　　｛
　　　　　　ｋ1＝ｋ1＋1；
　　　　｝

59第2期 胡　辉�等：ＡｃｔｉｖｅＸ在手写数字识别系统中的应用



　　｝
ｚ［0］＝ｆｌｏａｔ（ｋ1）／ｆｌｏａｔ（ｋ）；／／返回第一个特征值。
其他24个特征依此类推。

3　手写输入控件在Ｍａｔｌａｂ环境中的应用 ［4］

为了说明手写输入控件在手写数字识别系统中的应用�考虑到Ｍａｔｌａｂ的强大功能�我们利用Ｍａｔｌａｂ
的ＧＵＩ设计了系统的界面�同时用Ｍａｔｌａｂ的ｍ文件开发了一个基于距离测度的模板匹配识别算法�然后
在此基础上实现手写数字输入的识别结果输出。
3∙1　基于距离测度的模板匹配识别算法原理

模板匹配法的原理是把未知样品 （此处相当于用户的手写输入 ）和一个标准模板 （相当于已输入的样
本数据�我们预先输入了0～10各100个样本数据 ）相比�看它们是否相同或相似�是模式识别中最简单的
识别方法。

其主要步骤是

（1）首先定义待测样品与训练集中每个样本的距离为欧氏距离。
（2）循环计算待测样本与训练集中各已知样本之间的距离�找出距离待测样本最近的已知样品�该已

知样品的类别就是待测样品的类别。
3∙2　手写数字识别系统的Ｍａｔｌａｂ实现界面

图2是手写数字识别系统的Ｍａｔｌａｂ　ＧＵＩ界面。图中白色的就是手写数字输入控件�用户可在其上
利用鼠标书写数字；三个按钮分别是用于学习样本的特征值保存、手写输入数字识别、手写输入清除；最右
侧的列表是手写样本特征值输出。

图2　手写数字识别系统的Ｍａｔｌａｂ实现界面

3∙3　手写数字识别系统的实现结果
图3是手写数字识别系统的实现结果。图的左边是用鼠标在手写输入控件上书写类似3的一个数

字�当点击 “手写输入数字识别 ”按钮后�系统会弹出 “识别结果 ”的对话框说明识别结果�同时该样本特征
值写入到列表框中。
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图3　手写数字识别系统的实现结果

4　结束语

手写数字输入控件实现了特征提取、输入跟踪显示、保存、导入等在手写数字识别系统中输入的基本
功能。作为ＡｃｔｉｖｅＸ控件�它具有较强的通用性、易用性和可扩展性�在实际应用中无需考虑具体的实现
细节�相信它对于类似系统的开发有一定的参考价值。
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